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ﻫﺎﻱ ﺍﺧﻴﺮ، ﺭﺷﺪ  ﻳﻜﻲ ﺍﺯ ﺩﺳﺘﺎﻭﺭﺩﻫﺎﻱ ﻣﻬﻢ ﺑﺸﺮ ﺩﺭ ﺳﺎﻝ
ﺳﺮﻳﻊ ﺻﻨﺎﻳﻊ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻭ ﮔﺴﺘﺮﺵ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻮﺍﺩ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ 
ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺍﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻤﻜﻦ ﺍﺳﺖ ﻋﻤﻮﻡ ﻣﺮﺩﻡ ﺍﺯ ﻃﺮﻳﻖ 
ﺍﺳﺘﻨﺸﺎﻗﻲ، ﭘﻮﺳﺘﻲ ﻭ ﻳﺎ ﺧﻮﺭﺍﻛﻲ ﺩﺭ ﺗﻤﺎﺱ ﺑﺎ ﺍﻳﻦ 
ﺍﻳﻦ ﻲ ﻛﻪ ﺭﺍﺣﺘﻲ ﻭ ﺁﺳﺎﻳﺸﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﺩﺭ ﻛﻨﺎﺭ 
ﺴﺎﺋﻞ ﻭ ، ﻣ ﺍﻧﺴﺎﻥ ﺩﺭ ﭘﻲ ﺩﺍﺷﺘﻪ  ﺑﺮﺍﻱﻫﺎ ﭘﻴﺸﺮﻓﺖ
ﺑﻪ ﻫﻤﺮﺍﻩ ﻧﻴﺰ ﺍﻱ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺁﻟﻮﺩﮔﻲ ﻫﻮﺍ ﺭﺍ ﻣﺸﻜﻼﺕ ﻋﺪﻳﺪﻩ
ﻫﺎﻱ ﻣﻬﻢ ﻛﻪ ﺑﻪ ﺗﺪﺭﻳﺞ ﺑﻪ ﻳﻜﻲ ﺍﺯ ﺩﻏﺪﻏﻪ ﺍﻧﺪ ﺩﺍﺷﺘﻪ
ﺟﻮﺍﻣﻊ ﺑﺸﺮﻱ ﺗﺒﺪﻳﻞ ﺷﺪﻩ ﺍﺳﺖ. ﺁﻟﻮﺩﮔﻲ ﻫﻮﺍﻱ ﺷﻬﺮﻫﺎ 
ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﻪ ﺩﻟﻴﻞ ﻭﺳﺎﻳﻂ ﻧﻘﻠﻴﻪ ﻣﻮﺗﻮﺭﻱ ﺍﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ ً
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ﺎﻧﻨﺪ ـــﻲ ﻣـﻤـــﺎﻱ ﺳـــﻫﻨﺪﻩـــﮕﺮ ﺁﻻﻳــــﻛﺮﺑﻦ ﻭ ﺩﻳ
 ﭼﻜﻴﺪﻩ
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ﮔﻴﺮﻧﺪ.  ﺍﻱ ﻗﺮﺍﺭ ﻣﻲﮔﺮﻭﻩ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺗﻚ ﺣﻠﻘﻪﺯﺍﻳﻠﻦ( ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﺩﺭ -oﺯﺍﻳﻠﻦ ﻭ -m+pﻫﺎ )ﺗﻮﻟﻮﺋﻦ، ﺍﺗﻴﻞ ﺑﻨﺰﻥ ﻭ ﺯﺍﻳﻠﻦ
ﮔﻴﺮﻧﺪ. ﻫﻤﻪ ﺍﻳﻦ  ﺷﻮﻧﺪ ﻛﻪ ﺩﺭ ﮔﺮﻭﻩ ﺍﺗﺮﻫﺎ ﻗﺮﺍﺭ ﻣﻲ ﺩﺍﺭ ﻣﺤﺴﻮﺏ ﻣﻲﻲ ﺍﺯ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ ﺍﻛﺴﻴﮋﻥﺋﺟﺰ EMAT، EBTE، EBTM
ﺮﺍﻕ، ﻛﺎﻫﺶ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮﺭ ﺍﻓﺰﺍﻳﺶ ﺩﺭﺟﻪ ﺍﻛﺘﺎﻥ ﺳﻮﺧﺖ، ﺑﻬﺒﻮﺩ ﻓﺮﺍﻳﻨﺪ ﺍﺣﺘ ﺑﻪ ﺳﻮﺧﺖ ﻣﻲ  ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ، ﻣﻮﺍﺩ ﺍﻓﺰﻭﺩﻧﻲ
ﺍﻧﺪ. ﻫﺪﻑ ﺍﺯ ﺍﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻴﻮﻣﺎﺭﻛﺮﻫﺎﻱ  ﻛﺮﺑﻦ، ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ ﺁﻟﻜﻴﻞ ﺳﺮﺏ ﺷﺪﻩﻧﻈﻴﺮ ﻣﻨﻮﺍﻛﺴﻴﺪ ﺎﻫ ﺁﻻﻳﻨﺪﻩ
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ﻧﻔﺮ ﺩﺭ  81ﻓﺮﺩ ﺳﺎﻟﻢ ) 03ﺍﻧﺠﺎﻡ ﺷﺪ. ﺍﺯ  29ﺍﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺍﺯ ﻧﻮﻉ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺕ ﻣﻘﻄﻌﻲ ﺑﻮﺩﻩ ﻛﻪ ﺩﺭ ﺗﺎﺑﺴﺘﺎﻥ ﺳﺎﻝ  ﺭﻭﺵ ﻛﺎﺭ:
ﺁﻭﺭﻱ ﮔﺮﺩﻳﺪ. ﺟﻬﺖ ﺍﺳﺘﺨﺮﺍﺝ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ،  ﺍﻱ ﺟﻤﻊ ﻫﺎﻱ ﺍﺩﺭﺍﺭ ﺑﻪ ﺻﻮﺭﺕ ﻟﺤﻈﻪ ﻧﻔﺮ ﺩﺭ ﻣﺤﻴﻂ ﺁﺯﺍﺩ( ﻧﻤﻮﻧﻪ 21ﻣﺤﻴﻂ ﺩﺍﺧﻞ، 
( ﻣﻮﺭﺩ ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ ﻗﺮﺍﺭ ﮔﺮﻓﺖ ﻭ ﺟﻬﺖ ﺁﻧﺎﻟﻴﺰ ﻧﻬﺎﻳﻲ ﺍﺯ ﮔﺎﺯ EMPS-SHﺗﻜﻨﻴﻚ ﻣﻴﻜﺮﻭ ﺍﻛﺴﺘﺮﻛﺸﻦ ﺑﺎ ﻓﺎﺯ ﺟﺎﻣﺪ ﺍﺯ ﻓﻀﺎﻱ ﻓﻮﻗﺎﻧﻲ )
 ﺪ.ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ ﺷ DIFﻛﺮﻭﻣﺎﺗﻮﮔﺮﺍﻓﻲ ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺩﺗﻜﺘﻮﺭ 
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ﻭ ﺻﻔﺮ ﻧﺎﻧﻮﮔﺮﻡ ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ ﺑﻮﺩ. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺗﻔﺎﻭﺕ  13، 481، 44، 891، 13، 78، 18ﻫﺎ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ،  ﺑﺮﺍﻱ ﻛﻞ ﻧﻤﻮﻧﻪ EMAT
 ﻱ ﺷﺪﻩ ﺩﺭ ﺩﻭ ﮔﺮﻭﻩ ﻣﺸﺎﻫﺪﻩ ﻧﮕﺮﺩﻳﺪ.ﺍﺩﺭﺍﺭﻱ ﺑﻴﻮﻣﺎﺭﻛﺮﻫﺎﻱ ﺍﻧﺪﺍﺯﻩ ﮔﻴﺮ ﺩﺍﺭﻱ ﺩﺭ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻌﻨﻲ
ﻫﺎﻱ ﺍﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻭ ﺳﺎﻳﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺕ، ﺑﻴﻮﻣﺎﺭﻛﺮﻫﺎ، ﻣﻌﻴﺎﺭ ﻣﻨﺎﺳﺒﻲ ﺟﻬﺖ ﺍﺭﺯﻳﺎﺑﻲ ﻣﻮﺍﺟﻬﻪ ﺍﻓﺮﺍﺩ ﺑﺎ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﮔﻴﺮﻱ: ﻧﺘﻴﺠﻪ
 ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﻫﺎﻱ ﻣﺤﻴﻄﻲ ﻣﻲ ﺁﻻﻳﻨﺪﻩ
 ﺍﻛﺴﺘﺮﻛﺸﻦ ﺑﺎ ﻓﺎﺯ ﺟﺎﻣﺪ ﺍﺗﺮ، ﻣﻴﻜﺮﻭ ﺑﻮﺗﻴﻞ ﺗﺮﺷﻴﺎﺭﻱ ﺍﺗﺮ، ﺍﺗﻴﻞ ﺑﻮﺗﻴﻞ ﺗﺮﺷﻴﺎﺭﻱ ، ﻣﺘﻴﻞXETBﻧﺸﺎﻧﮕﺮ ﺯﻳﺴﺘﻲ،  ﻫﺎﻱ ﻛﻠﻴﺪﻱ: ﻭﺍژﻩ
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(، SHAPﻚ )ـــﺎﺗﻴـــﻠﻲ ﺁﺭﻭﻣـــﺎﻱ ﭘـــﻫ ﺪﺭﻭﻛﺮﺑﻦـﻫﻴ
ﻫﺎﻱ ﺁﺭﻭﻣﺎﺗﻴﻚ ﻧﻈﻴﺮ ﺑﻨﺰﻥ ﻭ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ  ﻫﻴﺪﺭﻭﻛﺮﺑﻦ
ﺍﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ ﺑﻨﺰﻳﻦ ﺍﺿﺎﻓﻪ  EBTMﺩﺍﺭ ﻧﻈﻴﺮ ﺍﻛﺴﻴﮋﻥ
ﺷﺎﻣﻞ ﺑﻨﺰﻥ،  XETB. ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ (2،1) ﮔﺮﺩﻧﺪ ﻣﻲ
ﻫﺎ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﺩﺭ ﮔﺮﻭﻩ ﺗﻮﻟﻮﺋﻦ، ﺍﺗﻴﻞ ﺑﻨﺰﻥ، ﺯﺍﻳﻠﻦ
ﺍﻱ ﻭ ﻣﺘﻴﻞ ﺗﺮﺷﻴﺎﺭﻱ ﺑﻮﺗﻴﻞ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺗﻚ ﺣﻠﻘﻪ
، )EBTE( ، ﺍﺗﻴﻞ ﺗﺮﺷﻴﺎﺭﻱ ﺑﻮﺗﻴﻞ ﺍﺗﺮ)EBTM( ﺍﺗﺮ
ﻣﺨﻠﻮﻃﻲ ﺍﺯ  )EMAT(ﺗﺮﺷﻴﺎﺭﻱ ﺁﻣﻴﻞ ﻣﺘﻴﻞ ﺍﺗﺮ 
ﺩﺍﺭﻱ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﺩﺭ ﮔﺮﻭﻩ ﺍﺗﺮﻫﺎ ﻗﺮﺍﺭ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ ﺍﻛﺴﻴﮋﻥ
ﺑﺎﺷﻨﺪ  ﻫﺎﻳﻲ ﻣﻲﻴﺒﺎﺕ ﺍﻓﺰﻭﺩﻧﻲﮔﻴﺮﻧﺪ. ﻫﻤﻪ ﺍﻳﻦ ﺗﺮﻛ ﻣﻲ
ﻛﻪ ﺟﻬﺖ ﺍﻓﺰﺍﻳﺶ ﺩﺭﺟﻪ ﺍﻛﺘﺎﻥ ﺳﻮﺧﺖ، ﺑﻬﺒﻮﺩ ﻓﺮﺍﻳﻨﺪ 
ﺍﺣﺘﺮﺍﻕ، ﻛﺎﻫﺶ ﺁﻻﻳﻨﺪﻫﺎﻳﻲ ﻧﻈﻴﺮ ﻣﻨﻮﺍﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻦ، 
. ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ (4،3) ﺍﻧﺪﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ ﺁﻟﻜﻴﻞ ﺳﺮﺏ ﺷﺪﻩ
ﻫﺎﻱ ﻣﻮﺭﺩ ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ ﺩﺭ ﺻﻨﺎﻳﻊ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺍﺯ ﺣﻼﻝ XETB
ﻝ . ﺭﻫﻨﻤﻮﺩ ﺍﺗﺤﺎﺩﻳﻪ ﺍﺭﻭﭘﺎ ﺩﺭ ﺳﺎ(5) ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻲ
ﺩﺍﺭ ﺩﺭ ﺑﻨﺰﻳﻦ ﺭﺍ ﻛﻴﺒﺎﺕ ﺍﻛﺴﻴﮋﻥﻣﻘﺪﺍﺭ ﻣﺠﺎﺯ ﺗﺮ 9002
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ﺣﺠﻤﻲ ﺑﺎﺷﺪ  ﺩﺭﺻﺪ 1ﺍﺭ ﺑﻨﺰﻥ ﺣﺪﺍﻛﺜﺮ ﻛﻪ ﻣﻘﺪ ﺩﺭﺻﺪ
. ﺑﺮ ﺍﺳﺎﺱ ﺍﻋﻼﻡ ﺷﺮﻛﺖ ﭘﺎﻻﻳﺶ ﻭ (6) ﻣﺠﺎﺯ ﻛﺮﺩﻩ ﺍﺳﺖ
ﻫﺎﻱ ﻧﻔﺘﻲ ﺍﻳﺮﺍﻥ، ﺳﻮﺧﺖ ﺑﻨﺰﻳﻦ  ﭘﺨﺶ ﻓﺮﺍﻭﺭﺩﻩ
 ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲﺷﺪﻩ ﺩﺭ ﻛﺸﻮﺭ ﻃﺒﻖ ﻣﻌﻴﺎﺭﻫﺎﻱ ﺍﺭﻭﭘﺎ  ﻋﺮﺿﻪ
ﺑﻪ ﻋﻨﻮﺍﻥ ﺍﻭﻟﻴﻦ ﺗﺮﻛﻴﺐ  0791 ﺩﺭ ﺳﺎﻝ EBTM .(7)
ﺟﻬﺖ ﺍﻓﺰﺍﻳﺶ ﺩﺭﺟﻪ ﺍﻛﺘﺎﻥ ﻭ ﺧﺎﺻﻴﺖ ﺿﺪ ﺿﺮﺑﻪ 
ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ ﺍﻟﻜﻴﻞ ﺳﺮﺏ ﺷﺪ ﻭ ﺣﺎﻝ ﻳﻜﻲ ﺍﺯ ﭘﺮ 
ﺑﺎﺷﺪ. ﺩﺭ ﻛﻨﺎﺭ  ﺩﺍﺭ ﻣﻲ ﺗﺮﻳﻦ ﻣﻮﺍﺩ ﺍﻛﺴﻴﮋﻥ ﻣﺼﺮﻑ
ﺗﺮﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ ﺍﺗﺮ ﻛﻪ ﻩ ، ﻳﻜﻲ ﺍﺯ ﺍﻭﻟﻴﻦ ﻭ ﻋﻤﺪEBTM
 EBTEﺮﺩﻩ ﺍﺳﺖ، ﺍﺧﻴﺮﺍً ﺗﻮﺟﻪ ﺯﻳﺎﺩﻱ ﺭﺍ ﺑﻪ ﺧﻮﺩ ﺟﻠﺐ ﻛ
ﺷﻮﺩ ﻭ ﺑﻪ  ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﺍﺯ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻛﺸﺎﻭﺭﺯﻱ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲﻣﻲ
ﻫﻢ ﺍﺯ  EMAT ﺷﻮﺩ. ﺳﻮﺧﺖ ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ ﻣﻲﻋﻨﻮﺍﻥ ﺑﻴﻮ
ﺷﻮﺩ.  ﻣﻮﺍﺩ ﺍﻭﻟﻴﻪ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺍﻳﺰﻭﺁﻣﻠﻴﻦ ﻭ ﻣﺘﺎﻧﻮﻝ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ
ﻧﻴﺰ ﺑﺎ ﺩﺍﺷﺘﻦ ﻳﻚ ﮔﺮﻭﻩ ﻣﺘﻴﻞ ﺍﺿﺎﻓﻲ ﻭ  EMATﺍﺧﻴﺮﺍً 
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺎ ﻭﺟﻮﺩ ﺍﻳﻨﻜﻪ ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺍﻛﺘﺎﻥ ﭘﺎﻳﻴﻨﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ 
ﺩﺍﺭﺩ، ﻭﻟﻲ ﺑﻪ ﺩﻟﻴﻞ ﺩﺍﺷﺘﻦ ﻣﺸﺨﺼﺎﺕ  ﺑﻘﻴﻪ ﺍﺗﺮﻫﺎ
ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﻭ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻣﻮﺭﺩ ﺗﻮﺟﻪ ﻗﺮﺍﺭ ﮔﺮﻓﺘﻪ 
ﺍﻟﺬﻛﺮ ﺩﺭ  . ﺣﻀﻮﺭ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ ﺳﻤﻲ ﻓﻮﻕ(9،8،4) ﺍﺳﺖ
ﻫﻮﺍﻱ ﻣﺤﻴﻄﻲ، ﺑﻪ ﻃﻮﺭ ﻋﻤﺪﻩ ﺩﺭ ﺷﻬﺮﻫﺎ ﺩﺭ ﺍﺭﺗﺒﺎﻁ ﺑﺎ 
ﺷﺪﻥ ﺁﺯﺍﺩ ﻭ ﺑﺨﺎﺭ ﺑﻪ ﺻﻮﺭﺕ ﺍﻧﺘﺸﺎﺭ ﻫﺎ، ﺍﮔﺰﻭﺯﺍﺗﻮﻣﺒﻴﻞ
ﻣﺨﺎﺯﻥ  ﻭ ﺗﺒﺨﻴﺮ ﺍﺯ  ﮔﻴﺮﻱ ﺳﻮﺧﺖ ﻫﺎﻱ ﺍﻳﺴﺘﮕﺎﻩ ﺍﺯ ﻫﺎﻓﻴﻮﻡ
ﺩﺭ ﻫﻮﺍﻱ  XETB. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺗﻤﺎﺱ ﺑﺎ (01) ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﻲ
ﺗﻮﺍﻧﺪ ﺍﺯ ﻃﺮﻳﻖ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ ﺧﺎﻧﮕﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ  ﺩﺍﺧﻠﻲ ﻧﻴﺰ ﻣﻲ
ﻫﺎ ﻭ ﺩﻭﺩ ﺳﻴﮕﺎﺭ، ﺍﺿﺎﻓﻪ ﺑﺮ ﻣﻨﺎﺑﻊ  ﻛﻨﻨﺪﻩ ﻫﺎ، ﭘﺎﻙﺣﻼﻝ
. ﺍﺯ ﻧﻘﻄﻪ ﻧﻈﺮ ﺳﻢ ﺷﻨﺎﺳﻲ، (5) ﻣﺤﻴﻄﻲ ﺻﻮﺭﺕ ﮔﻴﺮﺩ
ﺗﻮﻟﻮﺋﻦ، ﺯﺍﻳﻠﻦ ﻭ ﺍﺗﻴﻞ ﺑﻨﺰﻥ ﻧﻮﺭﻭﺗﻮﻛﺴﻴﻚ ﻫﺴﺘﻨﺪ. 
ﻫﺎﻱ ﺳﻤﻲ ﺣﺎﺩ، ﺑﻴﻤﺎﺭﻱﻣﻮﺍﺟﻬﻪ ﺑﺎ ﺑﻨﺰﻥ ﻣﻮﺟﺐ ﻟﻮ
ﺷﻮﺩ ﻭ ﻃﺒﻖ  ﺧﻮﻧﻲ، ﺁﺳﻴﺐ ﺑﻪ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺍﻳﻤﻨﻲ ﺑﺪﻥ ﻣﻲ
ﺍﻟﻤﻠﻠﻲ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺕ ﺳﺮﻃﺎﻥ،  ﺑﻨﺪﻱ ﺁژﺍﻧﺲ ﺑﻴﻦ ﻃﺒﻘﻪ
 1ﺷﻮﺩ ﻭ ﺩﺭ ﮔﺮﻭﻩ  ﺯﺍ ﺑﺮﺍﻱ ﺍﻧﺴﺎﻥ ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﻣﻲ ﻃﺎﻥﺳﺮ
، EBTE، EBTM. ﺩﺭ ﻣﻮﺭﺩ (11) ﮔﻴﺮﺩ ﻗﺮﺍﺭ ﻣﻲ
ﺷﺪﻩ، ﺗﻮﻣﻮﺭﻫﺎﻱ  ﻧﻴﺰ ﻃﺒﻖ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺕ ﺍﻧﺠﺎﻡ EMAT
ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺍﻋﺼﺎﺏ ﻣﺮﻛﺰﻱ ﻛﺒﺪﻱ، ﻛﻠﻴﻮﻱ ﻭ ﺍﺛﺮ ﺑﺮ ﺭﻭﻱ 
ﺁژﺍﻧﺲ  9991ﺩﻳﺪﻩ ﺷﺪﻩ ﺍﺳﺖ. ﺑﺮ ﺍﻳﻦ ﺍﺳﺎﺱ ﺩﺭ ﺳﺎﻝ 
 ﺭﺍ ﺑﻪ ﻋﻨﻮﺍﻥ EBTMﺍﻟﻤﻠﻠﻲ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺕ ﺳﺮﻃﺎﻥ،  ﺑﻴﻦ
 ﺩﺭ ،ﺑﻨﺪﻱ ﻛﺮﺩ ﻃﺒﻘﻪ «ﺯﺍﻳﻲ ﺑﺮﺍﻱ ﺍﻧﺴﺎﻥ ﻡ ﺳﺮﻃﺎﻥﻋﺪ»
ﻛﻪ ﻛﻨﻔﺮﺍﻧﺲ ﺑﻬﺪﺍﺷﺖ ﺻﻨﻌﺘﻲ ﺁﻣﺮﻳﻜﺎ   ﺣﺎﻟﻲ
ﺯﺍ ﺑﺮﺍﻱ ﺣﻴﻮﺍﻧﺎﺕ  ﺁﻥ ﺭﺍ ﺑﻪ ﻋﻨﻮﺍﻥ ﺳﺮﻃﺎﻥ 1F0(HIGCA)
ﺑﻨﺪﻱ  ﺁﺯﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﻭ ﺍﺭﺗﺒﺎﻁ ﻧﺎﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺑﺮﺍﻱ ﺍﻧﺴﺎﻥ ﻃﺒﻘﻪ
 . (31،21) ﻗﺮﺍﺭﺩﺍﺩ 3Aﻛﺮﺩ ﻭ ﺩﺭ ﮔﺮﻭﻩ 
ﺑﺎ ﺩﺭ ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﺷﻮﺍﻫﺪ ﺳﻢ ﺷﻨﺎﺳﻲ ﻣﻮﺟﻮﺩ ﻭ ﺗﻮﻟﻴﺪ 
ﻫﺎﻳﻲ ﺑﺮﺍﻱ ﺑﻬﺪﺍﺷﺖ  ﻓﺮﺍﮔﻴﺮ ﺍﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ، ﻧﮕﺮﺍﻧﻲ
ﻫﺎ ﻭ  ﻋﻤﻮﻣﻲ ﻣﺮﺩﻡ ﺑﻪ ﻭﺟﻮﺩ ﺁﻣﺪﻩ ﻛﻪ ﺳﺎﺯﻣﺎﻥ
ﻛﺎﻫﺶ ﺧﻄﺮﺍﺕ ﺑﺮﺍﻱ ﻫﺎﻱ ﻣﺮﺗﺒﻂ ﺭﺍ ﻣﺠﺎﺏ ﺑﻪ ﺁژﺍﻧﺲ
ﻫﺎﻱ ﻣﺤﻴﻄﻲ ﺳﻼﻣﺘﻲ ﺍﻧﺴﺎﻥ ﻣﻮﺭﺩ ﻣﻮﺍﺟﻬﻪ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ
. ﺑﺮ ﻫﻤﻴﻦ ﺍﺳﺎﺱ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﻲ ﺍﻧﺠﺎﻡ ﮔﺮﻓﺘﻪ (41) ﻛﻨﺪﻣﻲ
 ،EBTMﺍﺳﺖ. ﺭﺍﺳﺘﻜﺎﺭﻱ ﻭ ﻫﻤﻜﺎﺭﺍﻥ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ 
ﺭﺍ ﺑﻌﺪ ﺍﺯ ﭘﺎﻳﺎﻥ ﺷﻴﻔﺖ ﻛﺎﺭﻱ ﺩﺭ   EMATﻭ EBTE
، 543، 85441ﺍﺩﺭﺍﺭ ﺍﻓﺴﺮﺍﻥ ﭘﻠﻴﺲ ﺗﺮﺍﻓﻴﻚ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ 
ﻭ ﺩﺭ ﻛﺎﺭﮔﺮﺍﻥ ﺟﺎﻳﮕﺎﻩ ﮔﺎﺯ ﺑﻪ  ﻧﺎﻧﻮﮔﺮﻡ ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ 2741
ﻟﻴﺘﺮ ﻭ ﺩﺭ ﻧﺎﻧﻮﮔﺮﻡ ﺑﺮ  5568، 4854، 63661ﺗﺮﺗﻴﺐ 
 95ﻭ  11، 423ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ  ﻛﺎﺭﮔﺮﺍﻥ ﺑﺪﻭﻥ ﻣﻮﺍﺟﻬﻪ
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ﻭ  1F1ﻛﺎﻣﭙﻮ. (51) ﮔﻴﺮﻱ ﻛﺮﺩﻧﺪﻧﺎﻧﻮﮔﺮﻡ ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ ﺍﻧﺪﺍﺯﻩ
ﻴﻼﻥ ﺍﻳﺘﺎﻟﻴﺎ ﺍﻧﺠﺎﻡ ﺩﺭ ﺷﻬﺮ ﻣﻛﻪ ﺩﺭ ﭘﮋﻭﻫﺸﻲ  ﻫﻤﻜﺎﺭﺍﻥ
 ﺑﺮﺩﺍﺭﻱ ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ ﭘﻠﻴﺲ ﺟﻬﺖ ﻧﻤﻮﻧﻪ 031ﺍﺯ  ،ﮔﺮﻓﺖ
. ﺑﻌﺪ ﺍﺯ ﺷﻴﻔﺖ ﻛﺎﺭﻱ ﻣﻴﺎﻧﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺍﺩﺭﺍﺭﻱ ﻛﺮﺩﻧﺪ
ﻧﺎﻧﻮﮔﺮﻡ ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ  741ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ enezneB  ﻭ  EBTM
. (61) ﮔﻴﺮﻱ ﺷﺪ ﻧﺎﻧﻮﮔﺮﻡ ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ ﺍﻧﺪﺍﺯﻩ 702ﻭ 
ﻧﻔﺮ ﺭﺍ  801ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﻮﺍ ﻭ ﺍﺩﺭﺍﺭ  ﻭ ﻫﻤﻜﺎﺭﺍﻥ 2F2ﻓﺎﺳﺘﻴﻨﺎﻧﻲ
ﺳﺎﻋﺖ  5ﺩﺍﺩﻧﺪ ﻛﻪ ﺩﺭ  ﻣﻮﺭﺩ ﺑﺮﺭﺳﻲ ﻗﺮﺍﺭ
ﻫﺎﻱ ﺑﻨﺰﻥ، ﺗﻮﻟﻮﺋﻦ، ﺍﺗﻴﻞ  ﺑﺮﺩﺍﺭﻱ ﻣﻘﺪﺍﺭ ﺁﻻﻳﻨﺪﻩ ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﻭ  EBTE، EBTM، ﺯﺍﻳﻠﻦ-oﺯﺍﻳﻠﻦ، -p+mﺑﻨﺰﻥ، 
، 9/3، 3/8، 52/3، 4ﻧﻔﺘﺎﻟﻴﻦ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺩﺭ ﻫﻮﺍ ﺑﺮﺍﺑﺮ 
ﻣﻴﻜﺮﻭﮔﺮﻡ ﺑﺮ ﻣﺘﺮ  3/4ﻭ  0/8ﻛﻤﺘﺮ ﺍﺯ  ،3/4، 3/4
، 793، 221ﺍﺭﻱ ﻧﻴﺰ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺭﻣﻜﻌﺐ ﻭ ﻣﻴﺎﻧﻪ ﺳﻄﺢ ﺍﺩ
ﻧﺎﻧﻮﮔﺮﻡ ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ  64ﻭ  51، ﻛﻤﺘﺮ ﺍﺯ 94، 34 ،721، 47
ﮔﻴﺮﻱ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ  . ﺍﻧﺪﺍﺯﻩ(31ﻧﺪ )ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪ
ﺩﺭ ﺧﻮﻥ ﻭ  ﻫﺎﻱ ﺁﺭﻭﻣﺎﺗﻴﻚﺩﺍﺭ ﻭ ﻫﻴﺪﺭﻭﻛﺮﺑﻦﺍﻛﺴﻴﮋﻥ
ﺍﺯ ﺩﻭﺯ ﺩﺍﺧﻠﻲ ﺭﺍ ﻓﺮﺍﻫﻢ  ﺍﺩﺭﺍﺭ ﻳﻚ ﺍﺭﺯﻳﺎﺑﻲ ﺩﻗﻴﻖ
ﺁﻭﺭﺩ، ﺑﻪ ﺍﻳﻦ ﺩﻟﻴﻞ ﻛﻪ ﺍﻳﻦ ﺑﻴﻮﻣﺎﺭﻛﺮﻫﺎ، ﻣﻮﺍﺟﻬﻪ ﺍﺯ  ﻣﻲ
ﺪ ﺳﺎﺯﻧ ﭘﺬﻳﺮ ﻣﻲ ﺎﻥﻃﺮﻳﻖ ﺗﻤﺎﻣﻲ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻭ ﻣﺴﻴﺮﻫﺎ ﺭﺍ ﺍﻣﻜ
 ﻓﺮﺩﻱ ﺑﺎ ﻫﻮﺍﻱ ﻣﺤﻴﻂ ﻭ ﺍﺭﺯﻳﺎﺑﻲ ﺩﻗﻴﻘﻲ ﺭﺍ ﺩﺭ ﻣﻮﺍﺟﻬﻪ
. ﭘﺎﻳﺶ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﺍﺑﺰﺍﺭﻱ (71-91) ﺳﺎﺯﻧﺪﻣﻬﻴﺎ ﻣﻲ
ﻣﻔﻴﺪ ﺟﻬﺖ ﺍﺭﺯﻳﺎﺑﻲ ﻣﻘﺪﺍﺭ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ ﺳﻤﻲ ﻭﺭﻭﺩﻱ ﺑﻪ 
ﺑﺎﺷﺪ. ﺍﺯ ﺍﻳﻦ ﺭﻭ ﺟﻬﺖ ﺍﺭﺯﻳﺎﺑﻲ ﻣﻮﺍﺟﻬﻪ،  ﺑﺪﻥ ﺍﻧﺴﺎﻥ ﻣﻲ
ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺑﻨﺰﻥ، ﺗﻮﻟﻮﺋﻦ، ﺍﺗﻴﻞ ﺑﻨﺰﻥ ﻭ ﺯﺍﻳﻠﻦ ﻭ ﺍﺗﺮﻫﺎ ﺩﺭ 
ﺷﻮﺩ ﻛﻪ ﺑﺮﺍﻱ ﺭﺍﺣﺘﻲ ﻛﺎﺭ  ﭘﻴﺸﻨﻬﺎﺩ ﻣﻲ ،ﻭ ﺍﺩﺭﺍﺭﺧﻮﻥ 
. ﻫﺪﻑ ﺍﺯ ﺍﻳﻦ (21) ﺷﻮﺩ ﺍﺩﺭﺍﺭ ﺩﺭ ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﻲ
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ ﻳﺎﺩﺷﺪﻩ ﺩﺭ ﺍﺩﺭﺍﺭ ﺍﻓﺮﺍﺩ 
 ﻫﺎﻱ ﻛﻢ ﻣﺤﻴﻄﻲ ﺑﻮﺩ.  ﺩﺭ ﻣﻮﺍﺟﻬﻪ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ
 
 ﺭﻭﺵ ﻛﺎﺭ
 ﺁﻭﺭﻱ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻭ ﺟﻤﻊ
ﺍﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻪ ﺻﻮﺭﺕ ﻣﻘﻄﻌﻲ ﺑﻮﺩ ﻛﻪ ﺩﺭ ﺗﺎﺑﺴﺘﺎﻥ 
ﺩﺭ ﺷﻬﺮ ﺗﻬﺮﺍﻥ ﺍﻧﺠﺎﻡ ﺷﺪ. ﺑﻨﺎ ﺑﻪ ﻫﺪﻑ ﺗﺤﻘﻴﻖ  2931
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ﺍﻱ ﻧﺴﺒﺘﺎً ﺳﺎﻟﻢ ﺳﺎﻟﻪ( ﺩﺭ ﻣﻨﻄﻘﻪ 52-54ﻣﺮﺩ ﺳﺎﻟﻢ ) 03
ﻫﺎﻱ ﭘﺎﻳﺶ ﻛﻨﺘﺮﻝ ﻛﻴﻔﻴﺖ  ﻫﺎﻱ ﺍﻳﺴﺘﮕﺎﻩﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺩﺍﺩﻩ
ﻫﻮﺍﻱ ﺷﻬﺮ ﺗﻬﺮﺍﻥ، ﺍﻧﺘﺨﺎﺏ ﺷﺪﻧﺪ ﻭ ﺑﻪ ﺩﻟﻴﻞ ﻭﺟﻮﺩ 
ﻳﺎﻥ ﻭ ﺍﻓﺮﺍﺩﻱ ﻛﻪ ﺩﺭ ﺧﻮﺍﺑﮕﺎﻩ ﺩﺍﻧﺸﺠﻮﻳﻲ، ﺍﺯ ﺩﺍﻧﺸﺠﻮ
ﻣﺤﻴﻂ ﺧﻮﺍﺑﮕﺎﻩ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﻛﻤﻲ ﺩﺍﺷﺘﻨﺪ )ﻧﮕﻬﺒﺎﻧﺎﻥ( 
ﻧﻔﺮ ﺩﻳﮕﺮ  21ﻧﻔﺮ ﺍﺯ ﻣﺤﻴﻂ ﺩﺍﺧﻞ ﻭ  81ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ ﮔﺮﺩﻳﺪ. 
ﮔﻴﺮﻱ ﺑﻪ  ﻧﻴﺰ ﺍﺯ ﻧﮕﻬﺒﺎﻧﺎﻥ ﺍﻧﺘﺨﺎﺏ ﺷﺪﻧﺪ. ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﺭﻭﺯ ﻣﺸﺎﺑﻪ(  2ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺩﺭ ﻫﻔﺘﻪ ) 01ﺍﻳﻦ ﻃﺮﻳﻖ ﺑﻮﺩ ﻛﻪ 
ﻃﺮﻳﻖ  ﺷﺪ ﻭ ﻣﺪﺕ ﻛﺎﺭ ﻳﻚ ﻣﺎﻩ )ﺗﻴﺮ( ﺑﻮﺩ. ﺍﺯ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﻲ
ﺍﻱ ﻛﻪ ﺗﺪﻭﻳﻦ ﺷﺪﻩ ﺑﻮﺩ، ﺍﻓﺮﺍﺩ ﺳﻴﮕﺎﺭﻱ ﻭ ﭘﺮﺳﺸﻨﺎﻣﻪ
ﮔﻴﺮﻱ ﻣﻮﺍﺟﻬﻪ  ﺳﺎﻋﺖ ﻗﺒﻞ ﺍﺯ ﻧﻤﻮﻧﻪ 42ﺴﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﺩﺭ ﻛ
ﺷﺪﻧﺪ ﺗﺎ ﺗﺪﺍﺧﻠﻲ ﺩﺭ ﻗﺒﻠﻲ ﺩﺍﺷﺘﻨﺪ ﺍﺯ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺬﻑ ﻣﻲ
 ﻣﻴﺰﺍﻥ ﺑﻴﻮﻣﺎﺭﻛﺮﻫﺎ ﺍﻳﺠﺎﺩ ﻧﺸﻮﺩ. 
 1-2ﺍﺯ ﺩﺍﻭﻃﻠﺒﻴﻦ ﺳﺎﻋﺖ  3F3ﺍﻱﻫﺎﻱ ﺍﺩﺭﺍﺭ ﻟﺤﻈﻪﻧﻤﻮﻧﻪ
ﺮﻑ ﺩﺭﭘﻴﭽﻲ ﺑﺎﺭ ﻣﺼ ﺑﻌﺪﺍﺯﻇﻬﺮ ﺑﺎ ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ ﺍﺯ ﻇﺮﻭﻑ ﻳﻚ
ﺷﺪﻩ ﻭ ﺗﺤﺖ ﺩﻣﺎﻱ  ﻫﺎﻱ ﺍﺩﺭﺍﺭ ﮔﺮﻓﺘﻪﻣﺨﺼﻮﺹ ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﺷﺪ. ﺩﺭ  ﻣﻲﺳﺮﻳﻌﺎً ﺑﻪ ﺁﺯﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻩ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺩﺍﺩﻩ  4
ﻣﻨﺠﻤﺪ ﺷﺪﻩ ﻭ ﺗﺎ ﺭﻭﺯ  -02ﺁﺯﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻩ ﺗﺤﺖ ﺩﻣﺎﻱ 
 (.02) ﺷﺪﻧﺪ ﻣﻲﺁﻧﺎﻟﻴﺰ ﻧﮕﻬﺪﺍﺭﻱ 
 ﻫﺎﻱ ﺍﺩﺭﺍﺭ ﺁﻧﺎﻟﻴﺰ ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﻣﺘﻴﻞ ﺗﺮﺷﻴﺎﺭﻱ ﺑﻮﺗﻴﻞ ﺍﺗﺮ، ﺍﺗﻴﻞ ﺗﺮﺷﻴﺎﺭﻱ ﺑﻮﺗﻴﻞ ﺍﺗﺮ، 
    ﺗﺮﺷﻴﺎﺭﻱ ﺁﻣﻴﻞ ﻣﺘﻴﻞ ﺍﺗﺮ، ﺑﻨﺰﻥ، ﺍﺗﻴﻞ ﺑﻨﺰﻥ، ﺗﻮﻟﻮﺋﻦ، 
ﻫﺎﻱ  ﺯﺍﻳﻠﻦ ﺍﺩﺭﺍﺭﻱ ﻃﺒﻖ ﺭﻭﺵ-oﺯﺍﻳﻠﻦ ﻭ m+p-
ﺷﺪﻩ ﻭ ﺑﺎﻛﻤﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮ، ﺗﻮﺳﻂ ﺗﻜﻨﻴﻚ  ﺍﻧﺠﺎﻡ
ﺩﺭ ﻓﺎﺯ ﺟﺎﻣﺪ ﺍﺯ  4F4(EMPS-SHﻣﻴﻜﺮﻭﺍﻛﺴﺘﺮﻛﺸﻦ )
ﺑﻪ ﻓﻀﺎﻱ ﻓﻮﻗﺎﻧﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻪ ﺻﻮﺭﺕ ﺩﺳﺘﻲ ﺍﺳﺘﺨﺮﺍﺝ ﻭ 
ﺩﻧﺒﺎﻝ ﺁﻥ ﺑﻪ ﺩﺳﺘﮕﺎﻩ ﮔﺎﺯ ﻛﺮﻭﻣﺎﺗﻮﮔﺮﺍﻓﻲ ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ 
. (12،02) ﺟﻬﺖ ﺁﻧﺎﻟﻴﺰ ﺗﺰﺭﻳﻖ ﮔﺮﺩﻳﺪ DIFﺁﺷﻜﺎﺭﺳﺎﺯ 
ﺑﺪﻭﻥ ﺣﻼﻝ ﺑﻮﺩﻩ ﻭ ﺑﺎ EMPS ﺗﻜﻨﻴﻚ ﺍﺳﺘﺨﺮﺍﺝ ﺑﺎ 
ﺍﻱ ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ  ﺑﻮﺩﻥ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎﺕ ﻭﻳﮋﻩ ﺑﻪ ﻋﻨﻮﺍﻥ ﮔﺰﻳﻨﻪﺩﺍﺭﺍ
ﺑﺎﺷﺪ. ﺍﻳﻦ ﺗﻜﻨﻴﻚ ﺑﺮ  ﻫﺎﻱ ﺍﺳﺘﺨﺮﺍﺝ ﻣﻲ ﺑﺮﺍﻱ ﺳﺎﻳﺮ ﺭﻭﺵ
ﻮﺷﺶ ﺳﻴﻠﻴﻜﺎﻱ ﻓﻴﺒﺮ ﺑﺎ ﺍﺳﺎﺱ ﺗﻮﺯﻳﻊ ﺁﻧﺎﻟﻴﺖ ﺑﺮ ﺭﻭﻱ ﭘ
ﺟﻬﺖ ﭘﻴﺸﺒﺮﺩ ﺍﻳﻦ ﺗﻜﻨﻴﻚ  .(22) ﺑﺎﺷﺪ ﻳﻚ ﻓﺎﺯ ﺛﺎﺑﺖ ﻣﻲ
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ﻭ ﻫﻠﺪﺭ ﺁﻥ )ﺷﺮﻛﺖ  001 𝑚μﺑﺎ ﻗﻄﺮ  SMDPﻓﻴﺒﺮ 
، ﺳﻴﮕﻤﺎ ﺁﻟﺪﺭﻳﭻ( ﺗﻬﻴﻪ ﮔﺮﺩﻳﺪ، ﺑﻌﺪ ﺍﺯ ﻧﺼﺐ oclepuS
ﺑﺮ ﺭﻭﻱ ﻫﻠﺪﺭ، ﺑﻪ ﻣﺪﺕ ﻳﻚ ﺳﺎﻋﺖ ﺩﺭ  SMDPﻓﻴﺒﺮ 
 003ﺗﺤﺖ ﺩﻣﺎﻱ  DIF-CGﭘﻮﺭﺕ ﺗﺰﺭﻳﻖ ﺩﺳﺘﮕﺎﻩ 
ﻫﺎﻱ ﻗﺮﺍﺭ ﮔﺮﻓﺖ ﺗﺎ ﺁﻟﻮﺩﮔﻲ 1F5ﮓﺟﻬﺖ ﻋﻤﻞ ﻛﺎﻧﺪﻳﺸﻨﻴﻨ
ﻛﻪ ﻗﺒﻼ ً 01ccﻗﺒﻠﻲ ﻓﻴﺒﺮ ﺯﺩﻭﺩﻩ ﺷﻮﻧﺪ. ﺗﻮﺳﻂ ﭘﻴﭙﻴﺖ 
ﺩﺭﺟﻪ  022ﺳﺎﻋﺖ ﺩﺭ ﺩﻣﺎﻱ  42ﺗﻤﻴﺰ ﺷﺪﻩ ﻭ ﺑﻪ ﻣﺪﺕ 
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺭﺍ  5ccﮔﺮﺍﺩ ﺩﺭ ﻓﻮﺭ ﻗﺮﺍﺭ ﺩﺍﺩﻩ ﺷﺪﻩ ﺑﻮﺩ،  ﺳﺎﻧﺘﻲ
ﺁﻭﺭﻱ ﺍﺩﺭﺍﺭ ﺑﺮﺩﺍﺷﺘﻪ ﻭ ﺑﻪ  ﺍﺯ  ﻗﺴﻤﺖ ﻣﻴﺎﻧﻲ ﻇﺮﻑ ﺟﻤﻊ
 ﮔﺮﻡ ﻧﻤﻚ ﺳﺪﻳﻢ ﻛﻠﺮﺍﻳﺪ 2ﺣﺎﻭﻱ  01ccﺍﻱ  ﻭﻳﺎﻝ ﺷﻴﺸﻪ
ﻫﺎ  ( ﻭ ﻣﮕﻨﺖ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺩﺍﺩﻩ ﺷﺪ. ﻫﻤﻪ ﻭﻳﺎﻝlCaNﺮﻙ، )ﻣ
ﺳﺎﻋﺖ ﺩﺭ  42ﺟﻬﺖ ﺩﺍﺷﺘﻦ ﺣﺪﺍﻛﺜﺮ ﺗﻤﻴﺰﻱ ﺑﻪ ﻣﺪﺕ 
ﺳﺎﻋﺖ ﺩﺭ ﻓﻮﺭ  42ﺍﻭﻟﺘﺮﺍﺳﻮﻧﺪ ﻭ ﭘﺲ ﺍﺯ ﺁﻥ ﺑﻪ ﻣﺪﺕ 
      ﺳﺎﻋﺖ ﺩﺭ ﺩﻣﺎﻱ  2ﻧﻴﺰ  lCaNﻗﺮﺍﺭ ﺩﺍﺩﻩ ﺷﺪﻧﺪ. 
ﺟﻬﺖ ﻋﺎﺭﻱ ﺷﺪﻥ ﺍﺯ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ ﺁﻟﻲ ﻓﺮﺍﺭ ﺩﺭ  002
ﻫﺎ ﺳﺮﻳﻌﺎً ﻳﻚ  ﺑﻪ ﻫﺮ ﻛﺪﺍﻡ ﺍﺯ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻓﻮﺭ ﻗﺮﺍﺭ ﺩﺍﺩﻩ ﺷﺪ.
( ﻣﺘﺎﻧﻮﻝ ﺣﺎﻭﻱ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺩﻱ ﺍﻛﺴﺎﻳﻦ 𝑙μﻣﻴﻜﺮﻭﻟﻴﺘﺮ )
ﺑﻪ ﻋﻨﻮﺍﻥ ﺍﺳﺘﺎﻧﺪﺍﺭﺩ  1 mpp( ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ enaxoiD-4,1)
ﺩﺍﺧﻠﻲ ﺍﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮﺩﻳﺪ ﻭ ﺳﺮﻳﻌﺎً ﺑﺎ ﺩﺭﭘﻮﺵ ﭘﻴﭽﻲ 
( ﺑﺴﺘﻪ EFTPﺩﺍﺭ ﺩﺍﺭﺍﻱ ﭘﻠﻲ ﺗﺘﺮﺍ ﻓﻠﻮﺋﻮﺭﻭﺍﺗﻦ ) ﺳﭙﺘﻮﻡ
ﻱ ﺷﺪ. ﻭﻳﺎﻝ ﺑﺮ ﺭﻭﻱ ﻫﻴﺘﺮﻱ ﻛﻪ ﺑﺮ ﺭﻭﻱ ﺁﻥ ﺑﺸﺮ ﺣﺎﻭ
 54ﺁﺏ ﺑﻪ ﺍﺭﺗﻔﺎﻉ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺗﻌﺒﻴﻪ ﺷﺪﻩ ﺑﻮﺩ، ﺗﺤﺖ ﺩﻣﺎﻱ 
ﻗﺮﺍﺭ ﮔﺮﻓﺖ. ﺍﺯ ﻗﺴﻤﺖ ﺳﭙﺘﻮﻡ ﺩﺭﭘﻮﺵ ﻭﻳﺎﻝ، ﺳﻮﺯﻥ 
ﻭﺍﺭﺩ ﻭﻳﺎﻝ ﮔﺮﺩﻳﺪ ﻭ ﻓﻴﺒﺮ ﺩﺭ ﻗﺴﻤﺖ  EMPSﻓﻴﺒﺮ 
ﻓﻮﻗﺎﻧﻲ ﻣﺎﻳﻊ ﻗﺮﺍﺭ ﮔﺮﻓﺖ. ﻋﻤﻞ ﺍﺳﺘﺨﺮﺍﺝ ﺍﺯ ﺁﻧﺎﻟﻴﺖ ﺑﺎ 
 51ﺑﻪ ﻣﺪﺕ  54( ﻭ ﺩﺭ ﺩﻣﺎﻱ 001 mprﭘﺎﻳﻴﻦ ) ﺯﺩﻭ
ﻱ ﻛﻪ ﻭﻳﺎﻝ ﺩﺭ ﺩﻗﻴﻘﻪ ﺍﻧﺠﺎﻡ ﺷﺪ. ﺩﻣﺎﻱ ﺁﺏ ﺩﺍﺧﻞ ﺑﺸﺮ
ﺁﻥ ﻗﺮﺍﺭ ﺩﺍﺷﺖ ﺑﺎ ﻳﻚ ﺩﻣﺎﺳﻨﺞ ﺑﻪ ﻃﻮﺭ ﻣﺪﺍﻭﻡ ﭘﺎﻳﺶ 
ﮔﺮﺩﻳﺪ. ﺑﻌﺪ ﺍﺯ ﺍﺗﻤﺎﻡ ﺯﻣﺎﻥ ﺍﺳﺘﺨﺮﺍﺝ، ﻓﻴﺒﺮ ﺩﺭ ﺩﺍﺧﻞ  ﻣﻲ
ﮔﺮﻓﺖ ﻭ ﺍﺯ ﺳﭙﺘﻮﻡ ﺩﺭﭘﻮﺵ ﻭﻳﺎﻝ ﺳﻮﺯﻥ ﻗﺮﺍﺭ ﻣﻲ
ﺩﺭ ﭘﻮﺭﺕ ﺗﺰﺭﻳﻖ ﺩﺳﺘﮕﺎﻩ  ﺑﻴﺮﻭﻥ ﻛﺸﻴﺪﻩ ﺷﺪﻩ ﻭ ﺳﺮﻳﻌﺎً
ﮔﺮﻓﺖ. ﻋﻤﻠﻴﺎﺕ ﺗﺰﺭﻳﻖ ﺑﺎ ﺭﻭﺵ  ﻗﺮﺍﺭ ﻣﻲ DIF-CG
ﻪ ﺳﻮﺯﻥ ﻓﻴﺒﺮ ﺗﻮﺳﻂ ﺑﻪ ﺍﻳﻦ ﺻﻮﺭﺕ ﺑﻮﺩ ﻛ EMPS
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ﻣﺘﺮ ﺗﻨﻈﻴﻢ  ﺳﺎﻧﺘﻲ 3ﻫﻠﺪﺭ ﺑﺮ ﺭﻭﻱ   ﻛﻨﻨﺪﻩ ﻗﺴﻤﺖ ﺗﻨﻈﻴﻢ
ﮔﺮﺩﻳﺪ ﺗﺎ ﺑﻪ ﺩﺭﺳﺘﻲ ﺩﺭ ﺩﺍﺧﻞ ﻻﻳﻨﺮ ﭘﻮﺭﺕ ﺗﺰﺭﻳﻖ  ﻣﻲ
ﻗﺮﺍﺭ ﮔﻴﺮﺩ ﻭ ﺍﺯ ﺷﻜﺴﺘﮕﻲ ﺍﺣﺘﻤﺎﻟﻲ ﻓﻴﺒﺮ ﺟﻠﻮﮔﻴﺮﻱ ﺑﻪ 
ﻋﻤﻞ ﺁﻳﺪ. ﺑﻌﺪ ﺍﺯ ﻗﺮﺍﺭ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻛﺎﻣﻞ ﺳﻮﺯﻥ ﻓﻴﺒﺮ ﺩﺭ 
ﺩﺍﺧﻞ ﭘﻮﺭﺕ ﺗﺰﺭﻳﻖ، ﺑﺎ ﺧﺎﺭﺝ ﺷﺪﻥ ﻓﻴﺒﺮ ﺍﺯ ﺩﺍﺧﻞ 
ﺷﺪ.  ﻫﻤﺰﻣﺎﻥ ﺍﺳﺘﺎﺭﺕ ﺩﺳﺘﮕﺎﻩ ﺯﺩﻩ ﻣﻲ ﺳﻮﺯﻥ، ﺑﻪ ﻃﻮﺭ
 ﺩﻗﻴﻘﻪ ﺗﺤﺖ ﺩﻣﺎﻱ  3ﻋﻤﻞ ﻭﺍﺟﺬﺑﻲ ﺍﺯ ﻓﻴﺒﺮ ﺑﻪ ﻣﺪﺕ 
 ﺻﻮﺭﺕ ﮔﺮﻓﺖ.   082
( ﺑﺎ ﺩﺗﻜﺘﻮﺭ 0083PC NAIRAVﻛﺮﻭﻣﺎﺗﻮﮔﺮﺍﻓﻲ ) ﮔﺎﺯ
ﺟﻬﺖ ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﻭ ﺟﺪﺍﺳﺎﺯﻱ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ ﺍﺗﺮ ﻭ  DIF
ﻫﺎﻱ ﺁﺭﻭﻣﺎﺗﻴﻚ ﻣﻮﺭﺩ ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ ﻗﺮﺍﺭ ﻫﻴﺪﺭﻭﻛﺮﺑﻦ
 7711(ﻣﺪﻝ  sseltilps/tilpsﮔﺮﻓﺖ. ﭘﻮﺭﺕ ﺗﺰﺭﻳﻖ ) 
ﺑﺮﺩﺍﺭﻱ  ﺑﻬﺮﻩ 𝑛𝑖𝑚/𝑙𝑚 01، 2F6ﺩﺭ ﺣﺎﻟﺖ ﻛﻨﺎﺭﮔﺬﺭ
، 0/57 mmﺷﺪ ﻭ ﺑﻪ ﻳﻚ ﻻﻳﻨﺮ ﺩﺍﺧﻠﻲ )ﻗﻄﺮ ﺩﺍﺧﻠﻲ  ﻣﻲ
ﺳﻴﮕﻤﺎ ﺍﻟﺪﺭﻳﭻ( ﺗﺠﻬﻴﺰ ﺷﺪﻩ ﺑﻮﺩ. ﺟﺪﺍﺳﺎﺯﻱ ﺩﺭ ﮔﺎﺯ 
  )BCﻛﺮﻭﻣﺎﺗﻮﮔﺮﺍﻓﻲ ﺑﺎ ﻳﻚ ﺳﺘﻮﻥ ﻛﺎﭘﻴﻼﺭﻱ
 0/23 mmﻣﺘﺮ،  05ﺑﻪ ﻃﻮﻝ  8LLIS PC NAIRAV(
 ﻧﺠﺎﻡ ﺷﺪ.ﺿﺨﺎﻣﺖ ﻓﻴﻠﻢ ﺍ 0/52 𝑚μﻗﻄﺮ ﺩﺍﺧﻠﻲ ﻭ 
ﺗﺤﺖ ﺷﺮﺍﻳﻂ ﺯﻳﺮ ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ  CGﺩﺭ ﺁﻧﺎﻟﻴﺰ ﺑﺎ ﺩﺳﺘﮕﺎﻩ 
ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪﻩ ﮔﺮﺩﻳﺪ: ﮔﺎﺯ ﻫﻠﻴﻢ ﺑﻪ ﻋﻨﻮﺍﻥ ﮔﺎﺯ ﺣﺎﻣﻞ 
ﻗﺮﺍﺭ ﺩﺍﺷﺖ ﻭ ﺩﻣﺎﻱ  0/8 𝑛𝑖𝑚/𝑙𝑚ﺗﺤﺖ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺛﺎﺑﺖ 
ﺑﻮﺩ، ﺩﻣﺎﻱ ﺁﻭﻥ ﺩﺳﺘﮕﺎﻩ ﮔﺎﺯ  082ﺗﺰﺭﻳﻖ ﻛﻨﻨﺪﻩ 
ﺭﻳﺰﻱ ﮔﺮﺩﻳﺪ ﻛﻪ،  ﻛﺮﻭﻣﺎﺗﻮﮔﺮﺍﻓﻲ ﺑﻪ ﺍﻳﻦ ﺻﻮﺭﺕ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ
 08ﻗﻴﻘﻪ ﻧﮕﻬﺪﺍﺭﻱ ﺷﺪ( ﺗﺎ ﺩ 4) 04ﺩﻣﺎﻱ ﺍﻭﻟﻴﻪ 
ﺩﻗﻴﻘﻪ ﻧﮕﻪ  2ﺑﺮ ﺩﻗﻴﻘﻪ ﺍﻓﺰﺍﻳﺶ ﭘﻴﺪﺍ ﻛﺮﺩ ) 3ﺗﺤﺖ 
ﺑﺮ  03ﺗﺤﺖ  052ﺩﺍﺷﺘﻪ ﺷﺪ( ﻭ ﭘﺲ ﺍﺯ ﺁﻥ ﺗﺎ 
( ﺑﻪ 052ﺩﻗﻴﻘﻪ ﺍﻓﺰﺍﻳﺶ ﻳﺎﻓﺖ ﻭ ﺩﺭ ﺩﻣﺎﻱ ﻧﻬﺎﻳﻲ )
ﻧﻴﺰ  DIFﺩﻗﻴﻘﻪ ﻧﮕﻪ ﺩﺍﺷﺘﻪ ﺷﺪ. ﺩﻣﺎﻱ ﺩﺗﻜﺘﻮﺭ  01 ﻣﺪﺕ
 ﺗﻨﻈﻴﻢ ﺷﺪﻩ ﺑﻮﺩ. 003ﺑﺮ ﺭﻭﻱ 
ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ ﺍﺩﺭﺍﺭﻱ ﺩﺭ ﺷﺪﻩ ﺑﺮﺍﻱ ﺗﻌﻴﻴﻦ  ﺩﺭ ﺭﻭﺵ ﺑﻬﻴﻨﻪ
ﺩﺳﺘﮕﺎﻩ ﮔﺎﺯ ﻛﺮﻭﻣﺎﺗﻮﮔﺮﺍﻓﻲ، ﺯﻣﺎﻥ ﻛﻠﻲ ﺑﺮﺍﻱ ﻗﺮﺍﺋﺖ 
ﻫﺎﻱ  ﭘﻴﻚ 3F7ﺩﻗﻴﻘﻪ ﺑﻮﺩ. ﺯﻣﺎﻥ ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ 53ﻫﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ 
، ﺑﻨﺰﻥ، ﺍﺗﻴﻞ ﺑﻨﺰﻥ، ﺗﻮﻟﻮﺋﻦ، EMAT، EBTE، EBTM
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 18ﻭ ﻫﻤﻜﺎﺭﺍﻥ    ﻛﺎﻇﻢ ﻧﺪﺍﻓﻲ                                                                         ...                         ﻫﺎﻱ ﺍﺩﺭﺍﺭﻱﭘﺎﻳﺶ ﺑﻴﻮﻣﺎﺭﻛﺮ
 
، 9/96ﺯﺍﻳﻠﻦ ﺍﺩﺭﺍﺭﻱ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺩﺭ  oﺯﺍﻳﻠﻦ ﻭ  m+p
ﻭ  02/18، 02/55، 61/18، 21/90، 21/54، 01/8
ﻭ  XETBﺑﺮﺍﻱ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ  1F8QOLﺩﻗﻴﻘﻪ ﺑﻮﺩ.  12/25
ﻧﺎﻧﻮﮔﺮﻡ ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ ﺑﻪ  81 EMAT، EBTE، EBTM
 ﺩﺳﺖ ﺁﻣﺪ.
 ﻫﺎ ﺗﺤﻠﻴﻞ ﺩﺍﺩﻩ
ﻭﻳﺮﺍﺳﺖ  SSPSﺍﻓﺰﺍﺭ  ﺟﻬﺖ ﻣﺤﺎﺳﺒﺎﺕ ﺁﻣﺎﺭﻱ ﺍﺯ ﻧﺮﻡ
ﻣﺎﺭﻛﺮﻫﺎﻱ ﺍﺩﺭﺍﺭﻱ ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ ﮔﺮﺩﻳﺪ. ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺑﻴﻮ 02
ﺑﺮﺍﻱ ﺩﻭ ﮔﺮﻭﻩ ﺍﻓﺮﺍﺩ ﺑﺎ  EBTEﻭ  EBTMﻭ  XETB
ﺁﻧﺎﻟﻴﺰ ، ﻣﻮﺭﺩ «ﻣﺤﻴﻂ ﺁﺯﺍﺩ»ﻭ  «ﻣﺤﻴﻂ ﺩﺍﺧﻞ» ﻣﻮﺍﺟﻬﻪ
ﻫﺎ ﺍﺯ ﺗﻮﺯﻳﻊ  ﻛﺮﺩﻥ ﺩﺍﺩﻩ ﻗﺮﺍﺭ ﮔﺮﻓﺖ ﻭ ﺑﻪ ﺩﻟﻴﻞ ﭘﻴﺮﻭﻱ
ﻣﺴﺘﻘﻞ ﺑﻴﻦ ﺩﻭ ﮔﺮﻭﻩ ﻣﻮﺭﺩ ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ  ﺗﻲﻧﺮﻣﺎﻝ، ﺁﺯﻣﻮﻥ 
 ﻗﺮﺍﺭ ﮔﺮﻓﺖ. 
 
 ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
ﻫﺎﻱ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻴﻮﻣﺎﺭﻛﺮﻫﺎﻱ ﺍﺩﺭﺍﺭﻱ  ﺧﻼﺻﻪ ﺁﻣﺎﺭﻱ ﺩﺍﺩﻩ
 ﺍﺭﺍﺋﻪ ﺷﺪﻩ ﺍﺳﺖ. 1ﻭ ﻧﻤﻮﺩﺍﺭ  2ﻭ  1ﺍﻭﻝ ﺩﺭ ﺟﺪ
ﻗﺎﺑﻞ ﺍﺳﺘﻨﺒﺎﻁ ﺍﺳﺖ،  2ﻭ  1ﻫﻤﺎﻥ ﻃﻮﺭ ﻛﻪ ﺍﺯ ﺟﺪﻭﻝ 
ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺑﻮﺩ.  QOLﻫﺎ ﺍﺯ ﻣﻘﺪﺍﺭ  ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ
%(، 69/7ﻧﻤﻮﻧﻪ ) 1ﺑﺎﻻﻳﻲ ﺑﺮﺍﻱ ﺑﻨﺰﻥ  ﻫﺎ ﺑﺎ ﺻﺤﺖ ﺩﺍﺩﻩ
ﻧﻤﻮﻧﻪ  2ﺯﺍﻳﻠﻦ -o%(، 68/7ﻧﻤﻮﻧﻪ ) 3ﺍﺗﻴﻞ ﺑﻨﺰﻥ 
ﺗﺮ، ﻭ ﺑﺮﺍﻱ  %( ﭘﺎﻳﻴﻦ37/3ﻧﻤﻮﻧﻪ ) 7 EBTE%(، 29/3)
ﺗﻌﻴﻴﻦ  QOL%( ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺍﺯ ﻣﻘﺪﺍﺭ 001ﺑﻘﻴﻪ ﺑﻴﻮﻣﺎﺭﻛﺮﻫﺎ )
ﻫﺎﻱ ﺍﺩﺭﺍﺭﻱ ﺑﻨﺰﻥ، ﺗﻮﻟﻮﺋﻦ،  ﺪ. ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖﮔﺮﺩﻳ
، EBTE، EBTMﺯﺍﻳﻠﻦ، -oﺯﺍﻳﻠﻦ، -m+pﺍﺗﻴﻞ ﺑﻨﺰﻥ، 
 13، 481، 44، 891، 13، 78، 18ﻫﻤﻪ ﺍﻓﺮﺍﺩ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ 
ﮔﺮﻡ ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪ. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻫﻴﭻ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺎﻧﻮ
ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺖ  ﻛﺪﺍﻡ ﺍﺯ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺩﺭ ﻫﻴﭻ EMATﺍﺭﻱ ﺍﺯ ﺭﺍﺩ
ﺯ ﺁﺯﻣﻮﻥ ﻧﮕﺮﺩﻳﺪ. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻪ ﺩﺳﺖ ﺁﻣﺪﻩ ﺍ
ﻭ  «ﻣﺤﻴﻂ ﺩﺍﺧﻞ»ﻫﺎﻱ ﺑﺎ ﻣﻮﺍﺟﻬﻪ  ﺍﻱ ﺑﺮﺍﻱ ﮔﺮﻭﻩ ﻳﺴﻪﻣﻘﺎ
ﺩﺍﺭﻱ ﺑﺮﺍﻱ ﻫﻤﻪ ، ﺳﻄﺢ ﻣﻌﻨﻲ«ﻣﺤﻴﻂ ﺁﺯﺍﺩ»
 >p0/50 ﮔﻴﺮﻱ ﺷﺪﻩ،ﺎﺭﻛﺮﻫﺎﻱ ﺍﺩﺭﺍﺭﻱ ﺍﻧﺪﺍﺯﻩﺑﻴﻮﻣ
 ﻣﺸﺎﻫﺪﻩ ﺷﺪ.
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 ﺑﺤﺚ
ﻫﺪﻑ ﺍﺯ ﺍﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﭘﺎﻳﺶ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ 
ﻭ  EMAT، EBTE، EBTMﺩﺍﺭ ﺍﻛﺴﻴﮋﻥ
ﺩﺭ ﺍﻓﺮﺍﺩ ﺑﺎ  XETBﻫﺎﻱ ﺁﺭﻭﻣﺎﺗﻴﻚ ﻫﻴﺪﺭﻭﻛﺮﺑﻦ
ﻣﻮﺍﺟﻬﻪ ﻏﻴﺮﺷﻐﻠﻲ ﻭ ﺩﺭ ﻫﻮﺍﻱ ﻧﺴﺒﺘﺎً ﺳﺎﻟﻢ ﺍﺯ ﻃﺮﻳﻖ 
ﺷﺪﻩ  ﻫﺎﻱ ﻧﺸﺎﻥ ﺩﺍﺩﻩﺁﻧﺎﻟﻴﺰ ﺍﺩﺭﺍﺭ ﺑﻮﺩ. ﭘﺮﺍﻛﻨﺪﮔﻲ ﺩﺍﺩﻩ
ﻫﺎ ﻛﻪ ﺑﺎ ﻋﻼﻣﺖ  ، ﺑﺮﺍﻱ ﻫﺮ ﻛﺪﺍﻡ ﺍﺯ ﺁﻻﻳﻨﺪﻩ1ﺩﺭ ﻧﻤﻮﺩﺍﺭ 
ﺳﺘﺎﺭﻩ ﻭ ﺩﺍﻳﺮﻩ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪﻩ ﺍﺳﺖ، ﺑﺮ ﺍﺳﺎﺱ 
ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﺩﺭ ﭼﻨﺪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺭﺍﺑﻄﻪ ﻛﻠﻴﺮﺍﻧﺲ ﻛﻠﻴﻮﻱ ﻣﻲ
. (61،31) ﺍﺗﻨﻴﻦ ﺍﺩﺭﺍﺭ ﺩﺍﺷﺘﻪ ﺍﺳﺖﺩﺍﺭﻱ ﺑﺎ ﻛﺮﻣﻌﻨﻲ
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺕ ﻛﻤﻲ ﺩﺭ ﺯﻣﻴﻨﻪ ﭘﺎﻳﺶ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻋﻤﻮﻡ ﺍﻓﺮﺍﺩ 
ﺻﻮﺭﺕ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻭ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﻪ ﺻﻮﺭﺕ ﻣﻮﺍﺟﻬﻪ ﺷﻐﻠﻲ 
ﻱ ﺍﺯ ﺍﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ ﺩﺭ ﺩﺑﺎﺷﻨﺪ ﻭ ﻏﻠﻈﺖ ﺍﺳﺘﺎﻧﺪﺍﺭ ﻣﻲ
ﺍﺩﺭﺍﺭ ﺍﺯ ﻫﻴﭻ ﺳﺎﺯﻣﺎﻧﻲ ﻗﻴﺪ ﻧﺸﺪﻩ ﺍﺳﺖ. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ 
ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪ ﻛﻪ ﺩﺭ  96L/gn، ﻣﻴﺎﻧﻪ ﺑﻨﺰﻥ 1ﻧﻤﻮﺩﺍﺭ 
 49L/gn(، 31) ﻪ ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺩﺭ ﻣﻴﻼﻥ ﺍﻳﺘﺎﻟﻴﺎﻣﻘﺎﻳﺴ
ﺗﺮﻱ ﻣﺸﺎﻫﺪﻩ ﺷﺪ. ﻻﺯﻡ ﺑﻪ ﺫﻛﺮ ﺍﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻘﺪﺍﺭ ﭘﺎﻳﻴﻦ
ﺍﻳﻦ ﺩﺭ ﺣﺎﻟﻲ ﺑﻮﺩﻩ ﻛﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻨﺰﻥ ﻫﻮﺍ ﺩﺭ ﻃﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
ﻭ ﺩﺭ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﻃﺒﻖ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ  4 3m/gµﺩﺭ ﺍﻳﺘﺎﻟﻴﺎ، 
ﻫﺎﻱ ﻧﺰﺩﻳﻜﺘﺮﻳﻦ ﺍﻳﺴﺘﮕﺎﻩ ﻛﻨﺘﺮﻝ ﻛﻴﻔﻴﺖ ﺳﺎﻋﺘﻪ ﺩﺍﺩﻩ 8
ﺑﻮﺩﻩ ﺍﺳﺖ. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣﻴﺎﻧﻪ  2 3m/gµ ﻫﻮﺍﻱ ﺷﻬﺮ ﺗﻬﺮﺍﻥ
ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪ ﻛﻪ ﺍﻳﻦ  57 L/gnﻏﻠﻈﺖ ﺍﺩﺭﺍﺭﻱ ﺗﻮﻟﻮﺋﻦ 
( ﻭ 42) 041 L/gnﻣﻘﺪﺍﺭ ﺩﺭ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺕ ﺩﻳﮕﺮ 
. ﻣﻴﺎﻧﻪ ﺍﺗﻴﻞ ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲﺗﺮﻱ ( ﻣﻘﺪﺍﺭ ﭘﺎﻳﻴﻦ31) 573 L/gn
ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪ ﻛﻪ ﺩﺭ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  23 L/gnﺑﻨﺰﻥ ﻧﻴﺰ 
ﺭ ﺍﺩﺭﺍﺭ ﻭ ﺩﺑﻮﺩﻩ ( ﻣﻘﺪﺍﺭ ﻛﻤﺘﺮﻱ 31) 37 L/gnﻣﺸﺎﺑﻪ 
(، ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺸﺎﺑﻬﻲ 52) 33 L/gnﻛﻮﺩﻛﺎﻥ ﺍﻳﺘﺎﻟﻴﺎﻳﻲ 
ﻣﺸﺎﻫﺪﻩ ﺷﺪ. ﻣﻴﺎﻧﻪ ﺍﺩﺭﺍﺭﻱ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ ﺯﺍﻳﻠﻦ ﻫﻢ ﺑﻪ 
 43ﻭ  871ﺯﺍﻳﻠﻦ، -oﺯﺍﻳﻠﻦ ﻭ - m+pﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮﺍﻱ 
ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪ ﻛﻪ ﺍﻳﻦ ﻣﻘﺎﺩﻳﺮ ﺩﺭ ﺍﺩﺭﺍﺭ ﻧﺎﻧﻮﮔﺮﻡ ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ 
ﻧﺎﻧﻮﮔﺮﻡ  003ﻭ  051( ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ 52) ﻛﻮﺩﻛﺎﻥ ﺍﻳﺘﺎﻟﻴﺎﻳﻲ
( ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ 31) ﺷﻬﺮﻭﻧﺪﺍﻥ ﺍﻳﺘﺎﻟﻴﺎﻳﻲﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ ﻭ ﺑﺮﺍﻱ 
ﻧﺎﻧﻮﮔﺮﻡ ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ ﻣﺸﺎﻫﺪﻩ ﮔﺮﺩﻳﺪ. ﺗﻨﺎﻗﺾ  44ﻭ  421
ﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﻘﺪﺍﺭ ﺣﺠﻤﻲ ﺍﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ ﺩﺭ ﺑﻨﺰﻳﻦ ﻏﻠﻈﺖ
ﻫﺎﻱ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺩﺍﺭﺩ. ﺍﺯ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ  ﻣﺼﺮﻓﻲ ﺩﺭ ﺳﺎﻝ
 3931ﺑﻬﺎﺭ ، ﺍﻭﻝ، ﺷﻤﺎﺭﻩ ﺷﺸﻢﺳﺎﻝ                                                                       ﺠﻠﻪ ﺳﻼﻣﺖ ﻭ ﺑﻬﺪﺍﺷﺖ                  ﻣ  28
 871ﻣﻴﺎﻧﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺍﺩﺭﺍﺭﻱ  EBTMﺩﺍﺭ ﺑﺮﺍﻱ ﺍﻛﺴﻴﮋﻥ
 ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪ. ﺍﻳﻦ ﺩﺭ ﺣﺎﻟﻲ ﺍﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻘﺪﺍﺭ ﺑﻴﺸﺘﺮﻱ ﻧﺴﺒﺖ
 64 L/gn( 31) ﺑﻪ ﺍﻓﺮﺍﺩ ﺷﻬﺮﻱ ﺩﺭ ﻣﻴﻼﻥ ﺍﻳﺘﺎﻟﻴﺎ
ﻫﺎﻱ ﺭﺍﻫﻨﻤﺎﻳﻲ ﻭ ﻣﺸﺎﻫﺪﻩ ﺷﺪ ﻭ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ  ﺑﺮﺍﻱ ﭘﻠﻴﺲ
ﻭ  841 L/gn(، 02) 1102ﺭﺍﻧﻨﺪﮔﻲ ﺩﺭ ﺍﻳﺘﺎﻟﻴﺎ ﺩﺭ ﺳﺎﻝ 
ﺩﻳﺪﻩ ﺷﺪ، ﻛﻪ ﺑﺎ  754 L/gn  (62) ﺩﺭ ﺷﻬﺮ ﺑﺎﻧﻜﻮﻙ
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻘﺎﺩﻳﺮ ﺑﺎﻻﻳﻲ ﺭﺍ ﻧﺸﺎﻥ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺍﻳﻦ 
ﻧﻴﺰ ( 51ﻱ ﺩﺭ ﺍﻳﺮﺍﻥ )ﺍﺩﻫﻨﺪ. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺩﺭ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻲ
 EMAT، EBTE  EMAT، EBTE، EBTMﻣﻘﺪﺍﺭ 
 95، 11، 423ﺷﺎﻏﻞ، ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺩﺭ ﺍﺩﺭﺍﺭ ﺍﻓﺮﺍﺩ ﻏﻴﺮ
ﻧﺎﻧﻮﮔﺮﻡ ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ ﺣﺎﺻﻞ ﺷﺪﻩ ﺍﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻘﺪﺍﺭ ﺑﺎﻻﻳﻲ ﺭﺍ 
ﺪ. ﺩﺭ ﺣﺎﻟﺖ ﺩﻫ ﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺍﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺸﺎﻥ ﻣﻲﻧ
ﺎ، ﺭﻃﻮﺑﺖ، ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺎﺩ ﻭ ﻛﻠﻲ، ﺷﺮﺍﻳﻂ ﻣﺤﻴﻄﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺩﻣ
ﺗﻮﺍﻧﻨﺪ ﺑﺮ ﺭﻭﻱ ﻏﻠﻈﺖ ﺍﺩﺭﺍﺭﻱ ﺍﻳﻦ  ﻓﺸﺎﺭ ﻫﻢ ﻣﻲ
ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ ﻣﻮﺛﺮ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻭ ﻳﻜﻲ ﺍﺯ ﻋﻮﺍﻣﻞ ﻣﺘﻔﺎﻭﺕ ﺑﻮﺩﻥ 
ﺑﺎﺷﺪ. ﺷﺮﺍﻳﻂ ﻣﺤﻴﻄﻲ ﺗﻮﺍﻧﺪ  ﻫﺎﻱ ﺍﺩﺭﺍﺭﻱ، ﻣﻲﻏﻠﻈﺖ
ﻫﺎﻱ ﺍﺩﺭﺍﺭﻱ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺕ ﺩﺭ ﺑﺮﺭﺳﻲ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ
ﮔﻴﺮﻱ ﺷﺪﻩ ﺑﺮﺍﻱ ﻫﺮ ﺩﻭ ﮔﺮﻭﻩ ﺍﻓﺮﺍﺩ ﺑﺎ ﻣﻮﺍﺟﻬﻪ  ﺍﻧﺪﺍﺯﻩ
ﺩﺍﺭﻱ ﺭﺍﺑﻄﻪ ﻣﻌﻨﻲ «ﻣﺤﻴﻂ ﺁﺯﺍﺩ»ﻭ  «ﻣﺤﻴﻂ ﺩﺍﺧﻞ»
ﻩ ﻧﺸﺪ. ﺑﺎ ﺍﺣﺘﺴﺎﺏ ﺍﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮﻉ، ﺍﻓﺮﺍﺩﻱ ﻛﻪ ﭼﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪ
ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺩﺍﺷﺘﻨﺪ ﺑﻪ ﻳﻚ ﺳﻬﻢ  ﺩﺍﺧﻞﺩﺭ ﺑﻴﺮﻭﻥ ﻭ ﭼﻪ ﺩﺭ 
 ﺍﻧﺪ.ﻫﺎ ﺑﻮﺩﻩﺩﺭ ﻣﻮﺍﺟﻬﻪ ﺑﺎ ﺁﻻﻳﻨﺪﻩ
 
 ﺩﺭ ﺍﻓﺮﺍﺩ ﻣﻮﺭﺩ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ EBTEﻭ  EBTMﻫﺎﻱ ﺍﺩﺭﺍﺭﻱ  ﺧﻼﺻﻪ ﺁﻣﺎﺭﻱ ﻏﻠﻈﺖ .1 ﺟﺪﻭﻝ
 ﺑﻴﻮﻣﺎﺭﻛﺮ
 ﺍﺩﺭﺍﺭﻱ
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺻﺤﻴﺢ             ﺗﻌﺪﺍﺩ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﻮﺍﺟﻬﻪﻧﻮﻉ 
 eulav P ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ ﻛﻤﻴﻨﻪ ﺍﻧﺤﺮﺍﻑ ﻣﻌﻴﺎﺭ (L/gn) ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ )QOL >%(
 EBTM
 ﻛﻞ
 ﻣﺤﻴﻂ ﺩﺍﺧﻞ
 ﻣﺤﻴﻂ ﺁﺯﺍﺩ
 03
 81
 21
 001
 481
 181
 091
 96
 07
 96
 49
 49
 201
 773
 773
 782
 0/37
 EBTE
 ﻛﻞ
 ﻣﺤﻴﻂ ﺩﺍﺧﻞ
 ﻣﺤﻴﻂ ﺁﺯﺍﺩ
 03
 81
 21
 37/3
 13
 43
 62
 71
 61
 71
 8
 8
 21
 86
 86
 65
 0/22
 
 ﺩﺭ ﺍﻓﺮﺍﺩ ﻣﻮﺭﺩ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ XETBﻫﺎﻱ ﺍﺩﺭﺍﺭﻱ  . ﺧﻼﺻﻪ ﺁﻣﺎﺭﻱ ﻏﻠﻈﺖ2 ﺟﺪﻭﻝ
 ﺑﻴﻮﻣﺎﺭﻛﺮ
 ﺍﺩﺭﺍﺭﻱ
 ﻧﻮﻉ ﻣﻮﺍﺟﻬﻪ
ﺗﻌﺪﺍﺩ 
 ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺻﺤﻴﺢ            
 eulav P ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ ﻛﻤﻴﻨﻪ ﻣﻌﻴﺎﺭﺍﻧﺤﺮﺍﻑ  (l/gn) ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ )𝑄𝑂𝐿 >%(
 ﺑﻨﺰﻥ
 ﻛﻞ
 ﻣﺤﻴﻂ ﺩﺍﺧﻞ
 ﻣﺤﻴﻂ ﺁﺯﺍﺩ
 03
 81
 21
 69/7
 18
 18
 28
 94
 65
 93
 51
 51
 33
 502
 502
 541
 0/49
 ﺗﻮﻟﻮﺋﻦ
 ﻛﻞ
 ﻣﺤﻴﻂ ﺩﺍﺧﻞ
 ﻣﺤﻴﻂ ﺁﺯﺍﺩ
 03
 81
 21
 001
 78
 88
 58
 73
 24
 03
 72
 72
 25
 181
 181
 841
 0/18
 ﺍﺗﻴﻞ ﺑﻨﺰﻥ
 ﻛﻞ
 ﻣﺤﻴﻂ ﺩﺍﺧﻞ
 ﻣﺤﻴﻂ ﺁﺯﺍﺩ
 03
 81
 21
 68/7
 13
 03
 33
 01
 01
 11
 41
 41
 61
 55
 84
 55
 0/44
 ﺯﺍﻳﻠﻦ -m+P
 ﻛﻞ
 ﻣﺤﻴﻂ ﺩﺍﺧﻞ
 ﻣﺤﻴﻂ ﺁﺯﺍﺩ
 03
 81
 21
 001
 891
 281
 222
 271
 371
 571
 32
 32
 32
 046
 046
 425
 0/45
 ﺯﺍﻳﻠﻦ -o
 ﻛﻞ
 ﻣﺤﻴﻂ ﺩﺍﺧﻞ
 ﻣﺤﻴﻂ ﺁﺯﺍﺩ
 03
 81
 21
 29/3
 44
 05
 73
 23
 04
 31
 21
 21
 81
 951
 951
 66
 0/22
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ﺭﺍﺩﻮﻤﻧ 1. ﻪﺒﻌﺟ ﺭﺍﺩﻮﻤﻧ ،ﻱﺍ ﺖﻈﻠﻏ  ﻱﺭﺍﺭﺩﺍ ﻱﺎﻫﺮﻛﺭﺎﻣﻮﻴﺑ 
 
ﻪﺠﻴﺘﻧ  ﻱﺮﻴﮔ 
 ﻪﻛ ﺪﻧﺩﺍﺩ ﻥﺎﺸﻧ ﻪﻌﻟﺎﻄﻣ ﻦﻳﺍ ﺯﺍ ﻩﺪﻣﺁ ﺖﺳﺩ ﻪﺑ ﺞﻳﺎﺘﻧ
 ﺎﺑ ﻪﻬﺟﺍﻮﻣ ﺖﻬﺟ ﻱﺪﻴﻔﻣ ﺮﻛﺭﺎﻣﻮﻴﺑ ،ﻱﺭﺍﺭﺩﺍ ﺕﺎﺒﻴﻛﺮﺗ
ﻩﺪﻨﻳﻻﺁ ﻲﻣ ﻦﻴﻨﭽﻤﻫ .ﺪﻨﺘﺴﻫ ﻲﻄﻴﺤﻣ ﻱﺎﻫ  ﻦﻳﺍ ﻪﺑ ﻥﺍﻮﺗ
ﻥﺎﻜﻣ ﺭﺩ ﻲﺘﺣ ،ﻥﺍﺮﻬﺗ ﺮﻬﺷ ﺭﺩ ﻪﻛ ﺪﻴﺳﺭ ﻪﺠﻴﺘﻧ ﻪﻛ ﻲﻳﺎﻫ
 ﺩﻮﺟﻭ ﻱﺮﺘﻤﻛ ﻲﮔﺩﻮﻟﺁ ﺭﺎﺑ ﺯﺍ ﻲﻤﻬﻣ ﻢﻬﺳ ﺩﺍﺮﻓﺍ ،ﺩﺭﺍﺩ
ﻩﺪﻨﻳﻻﺁ ﻲﻣ ﺖﻓﺎﻳﺭﺩ ﺍﺭ ﺭﺍﺮﻓ ﻲﻟﺁ ﻱﺎﻫ  ﻦﻴﻤﻫ ﻪﺑ .ﺪﻨﻨﻛ
 ﻪﺑ ،ﻪﻬﺟﺍﻮﻣ ﺭﺩ ﺩﺍﺮﻓﺍ ﺮﻳﺎﺳ ﻲﻜﻳژﻮﻟﻮﻴﺑ ﺶﻳﺎﭘ ﺖﻬﺟ
ﻥﺎﻜﻣ ﺭﺩ ﺹﻮﺼﺧ ﻲﻣ ﺩﺎﻬﻨﺸﻴﭘ ﻚﻴﻓﺍﺮﺗ ﺮﭘ ﻱﺎﻫ .ﺩﻮﺷ  
ﻲﻧﺍﺩﺭﺪﻗ ﻭ ﺮﻜﺸﺗ 
 ﻩﺪﻜﺸﻫﻭﮋﭘ ﺏﻮﺼﻣ ﺡﺮﻃ ﻞﺻﺎﺣ ﻪﻌﻟﺎﻄﻣ ﻦﻳﺍ
ﻂﻴﺤﻣ ﺸﻧﺍﺩ ﺖﺴﻳﺯﺪﻛ ﺎﺑ ﻥﺍﺮﻬﺗ ﻲﻜﺷﺰﭘ ﻡﻮﻠﻋ ﻩﺎﮕ 
21579-46-01-92 ﻲﻣ  ﻩﺎﮕﺸﻳﺎﻣﺯﺁ ﺭﺩ ﻪﻛ ﺪﺷﺎﺑ
ﺍﻮﻫ ﻲﮔﺩﻮﻟﺁ،  .ﺪﻳﺩﺮﮔ ﻡﺎﺠﻧﺍ ﻥﺍﺮﻬﺗ ﺖﺷﺍﺪﻬﺑ ﻩﺪﻜﺸﻧﺍﺩ
ﻲﻧﺎﺒﻴﺘﺸﭘ ﻞﻴﻟﺩ ﻪﺑ ﻭ ﺮﻜﺸﺗ ﺖﻳﺎﻬﻧ ﻱﻮﻨﻌﻣ ﻭ ﻲﻟﺎﻣ ﻱﺎﻫ
ﻲﻣ ﺱﺎﭙﺳﻱﺭﺎﻜﻤﻫ ﺯﺍ ﻦﻴﻨﭽﻤﻫ .ﺩﺩﺮﮔﻲﺑ ﻱﺎﻫ  ﻎﻳﺭﺩ
 ﻲﻧﺍﺩﺭﺪﻗ ﻭ ﺮﻜﺸﺗ ﻱﺮﻴﺷ ﺱﺪﻨﻬﻣ ﻭ ﺍﺭﺁ ﻢﻈﻧ ﺱﺪﻨﻬﻣ
ﻲﻣ .ﺩﻮﺷ
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ABSTRACT 
 
Background & Objectives: Air pollution in major cities is one of the most important concerns 
of the society. BTEX compounds; benzene, toluene, ethyl benzene, and xylenes are 
categorized as monocyclic aromatic chemicals. MTBE, ETBE and TAME are oxygenated 
compounds belonging to the class of ethers. All of these compounds are mainly added to 
gasoline to enhance octane rate, reduce carbon monoxide emission and improve combustion 
process as an alternatives to alkyl-lead compounds. The aim of this study was to determine 
concentrations of urinary biomarkers of mentioned chemicals in subjects with no occupational 
exposure history.  
Methods: This is a cross-sectional study conducted in 2013. Spot urine samples were 
collected from 30 healthy volunteers (18 from indoor and 12 from outdoor environments). 
Head space solid phase micro extraction (HS-SPME) technique was used to extract 
compounds and a gas chromatograph equipped with FID detector for sample analysis. 
Results: The mean concentrations of urinary biomarkers of benzene, toluene, ethyl benzene, 
p+m-xylene, o-xylene, MTBE, ETBE, TAME were respectively 81, 87, 31, 198, 44, 184, 31 
and 0 ng/L. No significant difference (p>0.05) was observed in concentrations of urine 
biomarkers between two groups. 
Conclusion: According to the results of this and other studies, biomarkers are useful criteria 
for assessing human exposure to environmental pollutants.  
Keywords: Biomarker; BTEX; MTBE; ETBE; SPME. 
